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Abstract:
The calc-silicate rocks (skarns) of the Keprník Group in the Silesicum were influenced by regional metamorphism in the amphibolite
facies and contain mineral assemblage : diopside - quartz - plagioclase - calcite - dolomite - titanite – hornblende – microcline – biotite
(phlogopite) – chlorite – minerals of zoisite-epidote group. From the accessoric minerals are current rutile, apatite, zircon and locally
ore minerals. All present calcareous inosilicates and phyllosilicates have Mg-rich and Fe-poor composition.
The sulphidic mineralization connected with calc-silicate rocks (localities HuŁivÆ DesnÆ, Mlýnky a Bezný)  is represented by two
different ore types. The first ore type of disseminated or cluster structure are Fe-sulphides (pyrrhotite, pyrite) such as common
accessories in rocks at localities HuŁivÆ DesnÆ and Mlýnky. Only at locality Bezný were founded Fe-sulphides of massive structures
and rarely implications of banded structures too. The second ore type mainly of cluster structure is represented by galena with
sphalerite, locally accompanied by pyrite and chalcopyrite. This ore type is adherent to the carbonate parts (in HuŁivÆ DesnÆ) or
quartz veins (in Mlýnky) which are connected with calc-silicate rocks. The succession of ore minerals generally conforms with the
sequence of sulphides in metamorphogene ores. Genesis of individual ore assemblages is similar in all localities. Ore mineralizations
were probably connected with volcano-sedimentary protoliths of rocks and with later metamorphogene and hydrotermal processes
which caused their mobilization and subsequent accumulation.
V krystaliniku keprnickØ skupiny se na nìkolika
místech vyskytují vloky vÆpenato-silikÆtových hornin,
kterØ bývají lokÆlnì slabì zrudnìny. Rudní parageneze
spjatØ s tìmito horninami jsou płedevím Fe-sulfidickØ,
mØnì bìnØ je zrudnìní polymetalickØ. Blíe byly studovÆny
lokality HuŁivÆ DesnÆ (takØ jako VłesovÆ StudÆnka Łi
zÆpadní svah ¨ ervenØ hory), Mlýnky a Bezný (zÆpadnì od
Adolfovic) v severní ŁÆsti keprnickØ skupiny - obr. 1 (diplo-
movÆ prÆce VeselØho 2000).
Metamorfóza hornin keprnickØ skupiny byla
polyfÆzovÆ. Starí metamorfní fÆze spadají do kadomskØho
geotektonickØho cyklu svrchnì proterozoickØho stÆłí (480
a 570 MA - Van Breemen et al. 1982). VariskÆ metamorfní
etapa s metamorfózou barovienskØho typu byla provÆzena
rozsÆhlými granitizaŁními a migmatitizaŁními procesy. Její
stÆłí datovali Maluski et al. (1995) na 300 a 310 MA.
Metamorfóza vykazuje trend nÆrøstu od JV k SZ. Projevuje
se v ładì fÆzí sledem metamorfních zón od chloritovØ a
biotitovØ zóny płes granÆtovou a staurolitovou a po zónu
sillimanitovou (Koverdynský 1993). RetrogrÆdními meta-
morfními pochody (v prostłedí bohatØm na H2O) pak
dochÆzí napł. k chloritizaci biotitu, uralitizaci pyroxenu Łi
saussuritizaci plagioklasu a k nÆslednØ tvorbì sekundÆr-
ních karbonÆtø.
VÆpenato-silikÆtovØ horniny (calc-silicate rocks)
prodìlaly sloitý metamorfní vývoj, za podmínek amfibo-
litovØ facie. Pøvodnì se pravdìpodobnì jednalo o vrstvy
a ŁoŁky neŁistých (slínitých) vÆpencø (zŁÆsti dolomi-
tických) v mìlkovodním prostłedí, kterØ byly pozdìji
regionÆlnì metamorfovÆny (Mísał 1957). Dnes jsou sloeny
płevÆnì z kłemene, silikÆtø a karbonÆtø. Obsah tìchto
komponent je variabilní, płi płevaze karbonÆtø mÆ hornina
charakter mramoru, płi płevaze kłemene a silikÆtø se jednÆ
o pyroxenickØ ruly. V dłívìjích pracech se setkÆvÆme
u popisovaných hornin s termínem erlan (itavanc - SouŁek
1988).
ChemickØ analýzy vÆpenato-silikÆtových hornin
keprnickØ skupiny ukazují, e nejvíce SiO2 (a 80 %) a
nejmØnì CaO (kolem 3 %) obsahují horniny od Mlýnkø,
co møe být zpøsobeno procesy silicifikace (prokłe-
menìním), nebo na tØto lokalitì se nachÆzí tØ hojnØ
kłemennØ íly se zrudnìním patrnì hydrotermÆlního
pøvodu, kterØ se na ostatních lokalitÆch nevyskytují.
Naopak, nejmØnì SiO2 (kolem 35 %) a nejvíce CaO (27 %)
obsahuje hornina z BeznØho. Nejvíce Fe2+ a stejnì tak MnO
a TiO2 obsahují horniny z lokality HuŁivÆ DesnÆ (kromì
zrudnìnØho vzorku z BeznØho), a to se odrÆí i v pomìrnì
nízkØm stupni oxidace w, co je pomìr oxidø [2Fe2O3/(2Fe2O3
+ FeO)]. Naopak, nejvíce Fe2O3 obsahují horniny z lokality
Mlýnky a zvlÆtì z BeznØho.
Obsahy síry odrÆejí płítomnost płedevím
Fe-sulfidø v erlanech. Nejvíce síry (tØmìł 20 %) obsahují
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zrudnìnØ horniny z BeznØho. Horniny z lokality HuŁivÆ
DesnÆ obsahují maximÆlnì 0,16 % S a horniny z Mlýnkø
neobsahují tØmìł Ædnou síru, co je v souladu s mikrosko-
picky pozorovaným mnostvím sulfidø v tìchto horninÆch.
Geochemicky je zajímavý pomìr alkÆlií alk (Na2O/
K2O). U hornin z lokality HuŁivÆ DesnÆ je tento pomìr (a
na jednu výjimku) mení ne 1, kdeto u hornin z ostatních
lokalit je tomu naopak. To møe ukazovat na míru K-meta-
somatózy tìchto hornin. Zvýený obsah K2O v horninÆch
HuŁivØ DesnØ takØ potvrzuje vyí zastoupení biotitu a 
K-ivce v tìchto horninÆch.
Obsahy Na2O, K2O a Al2O3 a jejich pomìry lze takØ
vyuít k indikaci protolitu vÆpenato-silikÆtových hornin.
Podle itavance a SouŁka (1988) je kritØriem pro sedimento-
genní horniny pomìr Na2O/K2O < 1 a zÆroveò Al2O3/Na2O
> 4,5. Pro horniny magmatogenní platí pomìr Na2O/K2O > 1
a zÆroveò Al2O3/Na2O < 4,5. Na obr. 2 jsou podle uvede-
ných kriterií graficky vyhodnoceny vechny dostupnØ
analýzy vÆpenato-silikÆtových hornin keprnickØ skupiny.
Z grafu je patrnØ, e analýzy hornin z lokality HuŁivÆ DesnÆ
spadají do pole sedimentogenních hornin, stejnì jako fylity,
svory a vìtina rul keprnickØ skupiny, co je v souladu
s œvahami o jejich sedimentogenním pøvodu. Analýzy
hornin z Mlýnkø a BeznØho vak do urŁenØho pole
nespadají płedevím v døsledku relativnì vysokØho
pomìru Na2O/K2O a zÆroveò nízkØho pomìru Al2O3/Na2O.
Tyto pomìry jsou charakteristickØ pro typicky
magmatogenní a nebo silnì metamorfnì ovlivnìnØ horniny
keprnickØ skupiny. DomnívÆme se proto, e vÆpenato-
silikÆtovØ horniny z BeznØho a Mlýnkø byly do urŁitØ míry
postieny metamorfnì-hydrotermÆlními procesy, dopro-
vÆzenými Na-metasomatózou. Rovnì zastoupení K-ivce
(mikroskopicky urŁenØho jako mikroklin) v popisova-
ných horninÆch lze płipsat draselnØ metasomatóze, jen
møe být prostorovì a lÆtkovì odvozena od keprnických
ortorul.
V grafickØ projekci kompoziŁního sloení minerÆlø
metamorfovaných vÆpenato-silikÆtových hornin v diagra-
mu - obr. 3, lze vymezit dvì oblasti geochemicky rozdílných
typø hornin. Oblast (1) płedstavuje pole sloení dolomitø
a dolomitických mramorø. VekerØ analýzy vÆpenato-silikÆ-
tových hornin spadly do pole (2) kalcitických mramorø
a røzných druhø vÆpenato-silikÆtových hornin, jako jsou
napłíklad Ca-Si rohovce, silikÆtovØ mramory nebo diopsi-
dickØ ruly (erlany). V diagramu jsou zobrazeny takØ body,
kterØ płedstavují ideÆlní sloení płítomných minerÆlø, kterØ
se bìnì nachÆzejí v tìchto horninÆch (napł. kłemen,
diopsid, tremolit, dolomit, kalcit, apod.).
U hlavních horninotvorných minerÆlø vÆpenato-
silikÆtových hornin keprnickØ skupiny na studovaných
lokalitÆch jsme stanovili jejich chemickØ sloení. V silikÆtech
a karbonÆtech płevlÆdÆ vìtinou hołŁík nad dvojmocným
elezem (výjimkou je nÆlez Mg-chamositu z lokality Bezný).
Charakteristickou minerÆlní asociací je diopsid - plagioklas
(oligoklas a andezín) - kłemen - kalcit - dolomit - titanit –
amfibol (tremolit - aktinolit) – K-ivec (mikroklin) – biotit-
flogopit – chlorit (klinochlor) – minerÆly zoisit-epidotovØ
skupiny. Sloení klinopyroxenø odpovídÆ dle klasifikace
Morimota  (1989) diopsidøm a je uvedeno v tab. 1.
Nepotvrzený zøstÆvÆ výskyt granÆtu a vesuvianu, kterØ
byly spoleŁnì nalezeny a identifikovÆny z jednoho vzorku
z koryta HuŁivØ DesnØ Makem (1957). Z dalích
minerÆlø vÆpenato-silikÆtových hornin keprnickØ skupiny
Burkart (1953) uvÆdí fluorit, mastek, epidot, prehnit, K-ivec
(adulÆr), zoisit a zeolity (chabazit, desmin, heulandit,
laumontit, skolezit). Pravdìpodobnì se ale jednÆ o minerÆly
na alpských ilÆch, kterØ jsou v tØto oblasti hojnì
popisovÆny (Krua 1966). V jeho výŁtu minerÆlø vak chybí
titanit, plagioklasy, apod.
Ve vÆpenato-silikÆtových horninÆch jsme studovali
dva parageneticky a texturnì rozdílnØ typy zrudnìní. První
typ płedstavují Fe-sulfidy z vtroueninových textur (pyrit,
Obr. 1 - SchematickÆ mapka keprnickØ skupiny
s vyznaŁenými lokalitami vÆpenato-silikÆtových hornin:
1 - koryto potoka HuŁivØ DesnØ pod ¨ervenou horou, 2 -
Mlýnky, 3 - Bezný; 4 a 5 jsou výskyty vÆpenato-silikÆtových
hornin zpracovanØ itavancem a SouŁkem (1988): 4 - u lesní
cesty pod SnìhulÆkem, 5 - 200 m od cesty na Vłesovou
StudÆnku. Lokality Bezný (3) a Dolní LipovÆ (6) byly
studovÆny ¨ermÆkem - Fojtem (1983).
Fig. 1 - Schematic map of the Keprník Group with locality of
calc-silicate rocks marked: 1 - river beed of HuŁivÆ DesnÆ
at ¨ ervenÆ hora, 2 - Mlýnky, 3 - Bezný; 4 and 5 - occurrences
described by itavanc - SouŁek (1988): 4 - woods road at
SnìhulÆk Hill, 5 - road to VłesovÆ StudÆnka. Locality Bezný
(3) and Dolní LipovÆ (6) were studied by ¨ermÆk - Fojt
(1983).
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Obr. 2 - Sloení vÆpenato-silikÆtových hornin studovaných lokalit (vlastní výsledky) v porovnÆní s jinými horninami
keprnickØ skupiny (itavanc - SouŁek 1988). Vysvìtlivky: 1 fylit a fylonit, 2 staurolitický svor, 3 ruly, 4 keprnickÆ ortorula,
5 mramor, 6 vÆpenatosilikÆtovØ horniny, 7 migmatit, 8 aplit z migmatitu, 9 granitoidy.
Fig. 2 - Composition of calc-silicate rocks of the studied localities (our results) in corelation with other rocks from
Keprník Group studied by itavanc - SouŁek (1988). Annotations: 1 phyllite and phyllonite, 2 staurolitic mica schist,
3 gneiss, 4 Keprník gneiss, 5 marble, 6 calc-silicate rocks, 7 migmatite, 8 aplite from migmatite, 9 granitic rocks.
pyrhotin, lokÆlnì chalkopyrit), jako bìnØ akcesorickØ
souŁÆsti ve vÆpenato-silikÆtových horninÆch vech studo-
vaných lokalit. Na lokalitì Bezný vystupují Fe-sulfidy a
ve formì masivních rud a odtud byly takØ popsÆny nÆznaky
rudních textur pÆskovaných (Fojt - ¨ermÆk 1983). Tento
typ zrudnìní mÆ podle vech znakø metamorfní pøvod.
Druhý typ zrudnìní je zastoupen polymetalickou
asociací sfalerit-galenit (lokÆlnì doprovÆzený chalkopyri-
tem Łi pyritem) v hnízdovitých texturÆch v karbonÆtových
polohÆch (lokalita HuŁivÆ DesnÆ) nebo v kłemenných ilÆch
Obr. 3 - Sloení metamorfovaných vÆpenato-silikÆtových hornin. Analýzy z lokalit VłesovÆ StudÆnka a SnìhulÆk byly
płevzaty od itavance a SouŁka (1988). Lokality: 1 HuŁivÆ DesnÆ, 2 Mlýnky, 3 Bezný, 4 VłesovÆ StudÆnka, 5 SnìhulÆk.
Fig. 3 - Composition of metamorphosed calc-silikate rocks. Analyses from the localities of VłesovÆ StudÆnka and SnìhulÆk
are from itavanc - SouŁek (1988). Localities: 1 HuŁivÆ DesnÆ, 2 Mlýnky, 3 Bezný, 4 VłesovÆ StudÆnka, 5 SnìhulÆk.
(Mlýnky). Obsahy Ag v galenitech se pohybují pod mezí
detekce EDX-analýzy. Sfalerity z lokality HuŁivÆ DesnÆ
obsahují více Fe (6.78-7.32 hm.%), ne sfalerity z výskytu
Mlýnky (2.29-2.67 hm.%). Na dalí prvky jsou velmi chudØ,
Cd je buï pod mezí detekce EDX-analýz nebo se pohybuje
mezi 0.1-0.2 hm. %. Sfalerity podobnØho chemismu jsou
typickØ pro zrudnìní rul u ¨eskØ Vsi v plÆti ulovskØho
masivu, kterØ prokazatelnì vzniklo polyfÆzovou metamor-
fózou sedimentÆrních Zn-Fe rud (Losos - Fojt - HladíkovÆ
1986). Pb-Zn typ rudní mineralizace vÆpenato-silikÆtových
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9]RUHNþtVOR Lokalita 9]RUFHNOLQRS\UR[HQ
98/2 +XþLYi’HVQi (Ca0,97 Mg0,61 Fe0,37 Mn0,01) (Al0,02 Si2,01) O6,00
98/2 +XþLYi’HVQi (Ca0,97 Mg0,59 Fe0,39 Mn0,01) (Al0,02 Si2,00) O6,00
98/2 +XþLYi’HVQi (Ca0,97 Mg0,62 Fe0,36 Mn0,02) (Al0,02 Si2,00) O6,00
98/6 +XþLYi’HVQi (Ca0,97 Mg0,89 Fe0,08 Mn0,01) (Al0,05 Si1,99) O6,00
99/1 Mlýnky (Ca0,94 Mg0,67 Fe0,31 Mn0,01) (Al0,05 Si2,00) O6,00
99/1 Mlýnky (Ca0,94 Mg0,66 Fe0,32 Mn0,01) (Al0,06 Cr0,01 Si1,99) O6,00
Tab. 1 - EmpirickØ vzorce analyzovaných klinopyroxenø z vÆpenato-silikÆtových hornin lokality HuŁivÆ DesnÆ a Mlýnky.
Tab. 1 - Empirical formulae of analysed clinopyroxenes of calc-silicate rocks from localities HuŁivÆ DesnÆ and Mlýnky.
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hornin keprnickØ skupiny silesika je geneticky spjat patrnì
s hydrotermÆlnì-metamorfními procesy, v płípadì lokality
Mlýnky złetelnì nízkoteplotními. Mikrochemismus galenitu
a sfaleritu indikuje lÆtkovou souvislost s procesy meta-
morfní mobilizace kovø z protolitu vÆpenato-silikÆtových
hornin keprnickØ skupiny, respektive z jiných hornin
pravdìpodobnì devonskØho patra keprnickØ skupiny.
